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(57) Abstract: The invention relates to a fuel injection system (1) for an internal combustion engine in which fuel with at least two 
different fuel pressures can be injected by injectors (10) into the combustion chamber of an internal combustion engine comprising 
a central first pressure accumulator (6) for the higher pressure fuel and a central, second pressure accumulator (7) fed by the first 
pressure accumulator (6) wherein a lower fuel pressure is maintained, by regulating the fuel supply. A valve unit is provided for 
switching between the higher and lower fuel. The valve unit ( 12) for switching between the higher and lower fuel is provided locally 
for each injector (10). The injection system of invention enables improved dosing of the lower fuel pressure. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkiirzungen wird auf die Erkl&rungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regidaren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Bei einem Krafts to ffeinspritzsy stem (1) fiireine Brennkraf tmaschice, bei dem Kraftstoff mil mindestens 
zwei unterschiedlich hohen Krafts toff driickeri uber Injektoren (10) in den Brennraum der Brennkraftmaschine eingespritzt werden 
kann, mit einem zentralen ersten Druckspeicher (6) fur den hoheren Kraftstofifdruck und einem vom ersten Druckspeicher (6) gespeis- 
ten zentralen zweiten Druckspeicher (7), in dem durch Regelung seiner Kraftstoffzufuhr der tiefere Kraftstofifdruck aufrechterhalten 
wird, und mit einer Ventileinheit zum Umscbalten zwischen dem hoheren und dem tieferen Kraftstoffdnick ist die Ventileinheit (12) 
zum Umschalten zwischen dem heheren und dem tieferen Kraftstofifdruck lokal fur jeden Injektor (10) vorgesehen. Mit diesem 
Einspritzsystem ist eine verbesserte Dosierung des tieferen Kraftstoffdruckes moglich. 
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Kraftstoff einspritzsvstem fur eine Srermkrsf tmas chine 
Stand der Technik 

Die Erf indung geht aus von einem Kraf tstof feinspritzsystem 
fur eine Brennkraf tmas chine nach der Gattung des Patentan- 
spruchs 1. 
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Ein derartiges Einpritzsystem ist beispielsweise durch die 
EP 0 711 914 Al bekanntgeworden. 

Zum besseren Verstandnis der nachfolgenden Beschreibung 
werden zunachst einige Begriffe naher erlautert: Bei einem 
druckgesteuerten Kraftstoffeinspritzsystem wird durch den 
im Diisenraum eines Injektors herrschenden Kraft stoffdruck 
ein Ventilkorper (z.B. eine Dusennadel) gegen die Wirkung 
einer SchlieSkraft aufgesteuert und so die Einspritzof f- 
nung fur eine Einspritzung des Kraftstoffes freigegeben. 
Der Druck, mit dem Kraftstoff aus dem Diisenraum in den Zy- 
linder austritt, wird als Einspri tzdruck bezeichnet . Unter 
einem hujbgesteuerten Kraftstoffeinspritzsystem wird im 
Rahmen der Erfindung verstanden, daS das Offnen und 
SchlieSen der Einspritzof f nung eines Injektors mit Hilfe 
eines verschieblichen Ventilglieds aufgrund des hydrauli- 
schen Zusammenwirkens der Kraf tstof fdrucke in einem Diisen- 
raum und in einem Steuerraum erfolgen. Weiterhin ist im 
folgenden eine Anordnung als zentral bezeichnet, wenn sie 
gemeinsam fur alle Zylinder vorgesehen ist, und als lokal, 
wenn sie fur nur einen einzelnen Zylinder vorgesehen ist. 

Bei dem aus der EP 0 711 914 Al bekannten druckgesteuerten 
Kraftstoffeinspritzsystem wird mit Hilfe einer Hochdruck- 
pumpe Kraftstoff auf einen ersten hohen Kraf tstof fdruck 
von etwa 1200 bar komprimiert und in einem ersten Druck- 
speicher gespeichert. Weiterhin wird der unter Hochdruck 
stehende Kraftstoff auch in einen zweiten Druckspeicher 
gefordert, in welchem durch Regelung seiner Kraf tstof fzu- 
fuhr mittels eines 2/2-Wegventils ein zweiter hoher Kraft - 
stoffdruck von ca. 400 bar auf rechterhalten wird. Uber ei- 
ne zentrale Ventilsteuereinheit und eine zentrale Vertei- 
lereinrichtung wird entweder der tiefere oder hohere 



WO 01/14737 



3 



PCT/DE00/02553 



Kraf tstof f druck in den Dusenraum eines Injektors geleitet. 
Dort wird durch den Druck ein f ederbelasteter Ventilkorper 
von seinem Ventilsitz abgehoben, so dafi Kraftstoff aus dem 
Dusenraum austreten kann. 

Bei diesem bekannten Kraf tstof feinsprit 2 system wird der 
Kraftstoff fur eine Einspritzung aus dem jeweiligen zen- 
tralen Druckspeicher uber die zentrale Ventileinheit und 
die zentrale Verteilereinrichtung auf die einzelnen Injek- 
toren aufgeteilt. Das jeweils maximal mogliche Einspritz- 
fenster ist damit durch die Ventileinheit und die Vertei- 
lereinrichtung gemeinsam bestimmt. 

Aus der WO 98/09068 ist weiterhin ein hubgesteuertes Ein- 
spritzsystem bekannt, bei dem ebenfalls zwei Druckspeicher 
zur Lagerung der beiden Kraf tstof fdrucke vorgesehen sind. 
Auch hier erfolgt die Zumessung des jeweiligen Kraftstoff - 
druckes uber zentrale Ventileinheiten. 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemaEe Einspritzsystem weist zum Erreichen 
einer verbesserten Dosierung des tieferen Kraf tstof fdruk- 
kes die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 
auf. Erf indungsgemafie Weiterbildungen sind in den Unteran- 
spriichen enthalten. 

Erf indungsgemaS wird vorgeschlagen, den tieferen Kraft- 
stoff druck nicht zentral, sondern fur jeden Injektor je- 
weils lokal uber eine Ventileinheit zu steuern. Aufgrund 
der kurzen Leitung zwischen lokaler Ventileinheit und Du- 
senraum des Injektors sind Leitungsverluste auf ein Mini- 
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mum reduziert. Zusatzlich zur besseren Dosiermoglichkeit 
bestehen weitere Vorteile in der guten Reproduzierbarkeit 
der Vor- und Nacheinspritzung mit dem tieferen Kraftstoff- 
druck sowie in einem verringerten EinfluS von Bauteiltole- 
ranzen auf die Vor- und Nacheinspritzung. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des Ge- 
genstands der Erfindung sind der Beschreibung, der Zeich- 
nung und den An sprue hen entnehmbar . 



Zeichnung 

Verschiedene Ausfuhrungsbeispiele von erf indungsgemaSen 
Kraf tstof f einspritzsystemen, bei denen Kraftstoff mit zwei 
unterschiedlich hohen Kraf tstof fdrucken in zwei Druckspei- 
chern gelagert und eingespritzt wird, sind in der Zeich- 
nung schematisch dargestellt und in der nachf olgenden Be- 
schreibung erlautert. Es zeigen: 

Pig. 1 ein erstes Einspritzsystem mit druckgesteuerten 
Injektoren und einer lokalen Ventileinheit zum 
Umschalten zwischen dem hoheren und dem tieferen 
Kraf tstof fdruck; 

Pig. 2 ein zweites Einspritzsystem mit druckgesteuerten 
Injektoren und einer modif izierten lokalen Ven- 
tileinheit; 



Fig. 3 



ein drittes Einspritzsystem mit hubgesteuerten 
Injektoren und der in Fig. 2 gezeigten lokalen 
Ventileinheit; und 
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Fig. 4 ein viertes Einspritzsystem mat modif izierten 

hubgesteuerten Injektoren und der in Fig. 2 ge- 
zeigten lokalen Ventileinheit . 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten ersten Ausf uhrungsbei spiel 
eines druckgesteuerten Kraf tstof f einspritzsystems 1 for- 
dert eine mengengeregelte Kraf tstof fpumpe 2 Kraftstoff 3 
mit einem Druck von ca. 300 bis 1800 bar aus einem Vor- 
ratstank 4 uber eine Fdrderleitung 5 in einen ersten zen- 
tralen Druckspeicher 6 (Common -Rail) und in einen zweiten 
zentralen Druckspeicher 7 (Common-Rail) , von denen jeweils 
mehrere, der Anzahl einzelner Zylinder entsprechende 
Druckleitungen 8 bzw. 9 zu den einzelnen, in den Brennraum 
der zu versorgenden Brennkraf tmaschine ragenden druckge- 
steuerten Injektoren 10 (Einspritzeinrichtung) abfuhren. 
In Fig. 1 ist lediglich einer der Injektoren 10 naher dar- 
gestellt . 

Mit Hilfe der Kraf tstof fpumpe 2 wird so ein erster hoherer 
Kraftstoff druck von bis zu 1800 bar erzeugt, der im ersten 
Druckspeicher 6 gelagert wird. Der unter diesem Druck ste- 
hende Kraftstoff wird auch in den zweiten Druckspeicher 7 
gefordert, in welchem durch Regelung seiner Kraf tstof fzu- 
fuhr mittels eines 2/2-Wegventils 11 ein zweiter tieferer 
Kraftstoff druck von ca. 3 00 bar auf rechterhalten wird. Fur 
beide Druckspeicher 6, 7 ist jeweils ein Regelkreis mit 
einem Drucksensor vorgesehen. Das tiefere Druckniveau kann 
fur eine Voreinspritzung und je nach Bedarf auch fur eine 
Nacheinspritzung (HC-Anreicherung zur Abgasnachbehandlung) 
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verwendet werden, wahrend eine Haupteinspritzung mit dem 
hoheren Kraf tstof f aus dem Hochdruckspeicher 6 erf olgt . 

Die Umschaltung zwischen entweder dem tieferen oder dem 
hoheren Kraf tstof fdruck erf olgt fur jeden Zylinder bzw. 
Injektor 10 getrennt und zwar jeweils uber eine lokale 
Ventilanordnung 12, die als Schaltelement fur den hoheren 
Kraf tstof fdruck in der Druckleitung 8 ein 2/2 -Wege- Vent il 
13 aufweist. Dessen Ausgang ist von der Druckleitung 9 
durch ein Riickschlagventil 14 abgekoppelt. Uber ein 3/2- 
Wege-Ventil 15 wird dann der jeweils anstehende Druck uber 
eine Druckleitung 16 in einen Dusenraum 17 des Injektors 
10 geleitet. Die Einspritzung erf olgt druckgesteuert mit 
Hilfe eines in einer Fuhrungsbohrung axial verschiebbaren 
kolbenf ormigen Ventilglieds 18 (Dusennadel) , dessen koni- 
sche Ventildichtf lache 19 mit einer Ventilsitzf lache am 
Injektorgehause zusammenwirkt und so die dort vorgesehenen 
Einspritzof fnungen 20 verschlieEt . Innerhalb des Dusen- 
raums 17 ist eine in Of fnungsrichtung des Ventilglieds 18 
weisende Druckflache des Ventilgliedes 18 dem dort herr- 
schenden Druck ausgesetzt, wobei sich der Dusenraum 17 
uber einen Ringspalt zwischen dem Ventilglied 18 und der 
Fuhrungsbohrung bis an die Ventildichtf lache 19 des Injek- 
tors 10 fortsetzt. Durch den im Dusenraum 17 herrschenden 
Druck wird das die Einspritzof fnungen 20 abdichtende Ven- 
tilglied 18 gegen die Wirkung einer SchlieSkraft {SchlieS- 
feder 21) auf gesteuert , wobei der Federraum 22 mittels ei- 
ner Leckageleitung 23 druckentlastet ist. 

Die Einspritzung mit dem tieferen Kraf tstof fdruck erfolgt 
bei unbestromtem 2 /2 -Wege- Vent il 13 durch Bestromen des 
3/2-Wege-Ventils 15. Die Einspritzung mit dem hoheren 
Kraf tstof fdruck erfolgt bei bestromtem 3/2-Wege-Ventil 15 
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durch Bestromen des 2/2-Wege-Ventils 13, wobei das Ruck- 
schlagventil 14 einen ungewollten Rucklauf in die Druck- 
leitung 9 verhindert . Am Ende der Einspritzung wird bei 
unbe strom tern 2/2 -Wege- Vent il 13 das 3/2 -Wege-Ventil 15 auf 
Leckage 23 zuruckgeschaltet . Dadurch werden die Drucklei- 
tung 16 und der Diisenraum 17 druckentlastet , so da£ das 
federbelastete Ventilglied 18 die Einspritzof f nungen 20 
wieder verschliefit . 

Die in Fig. 1 insgesamt mit 24 bezeichnete Anordnung aus 
lokaler Ventilanordnung 12 und 3/2 -Wege-Ventil 15 kann in- 
nerhalb des Injektorgehauses (Fig. la) oder auSerhalb des 
Injektorgehauses (Fig. lb), z.B. im Bereich der Druckspei- 
cher 6, 11, angeordnet sein. So laSt sich eine kleinere 
BaugroSe des Injektorgehauses und durch Ausnutzung von 
Wellenref lexionen in der nun langeren Druckleitung 16 ein 
erhohter Einspritzdruck erreichen. 

Nachfolgend werden in der Beschreibung zu den weiteren Fi- 
guren lediglich die Unterschiede zum Kraf tstof feinspritz- 
system nach Fig. 1 behandelt. Identische bzw. funktions- 
gleiche Bauteile sind mit gleichen Bezugszif f em bezeich- 
net und werden nicht naher erlautert . 

Anders als beim Einspritzsystem 1 wird bei dem in Fig. 2 
gezeigten Einspritzsystem 30 der hohere Kraf tstof fdruck 
des ersten Druckspeichers 6 uber eine Verteilereinrichtung 
31 zentral auf die einzelnen Injektoren 10 aufgeteilt. Die 
Zumessung des im ersten Druckspeicher 6 gelagerten Kraft- 
stoffs wird mit einem 3/2 -Wege-Ventil 32 vor der Vertei- 
lereinrichtung 31 zentral gesteuert. Die Umschaltung zwi- 
schen den beiden Druckleitungen 8, 9 erfolgt fur jeden In- 
jektor 10 jeweils lokal uber die insgesamt mit 33 bezeich- 
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nete Ventilanordnung, in der als Schaltelement ein 3/2-We- 
ge-Ventil 34 vorgesehen ist . Die Einspritzung mit dem tie- 
feren Kraf tstof f druck erfolgt bei stromlosem 3/2 -Wege-Ven- 
til 32 durch Bestromen des 3/2-Wege-Ventils 34, wahrend 
die Einspritzung mit dem hoheren Kraf tstof f druck bei best- 
romtem 3/2 -Wege- Vent il 32 und unbestromtem 3/2-Wege-Ventil 

34 erfolgt . Am Ende dieser Einspritzung wird bei stromlo- 
sem 3/2-Wege-Ventil 34 das 3/2 -Wege -Vent il 32 auf Leckage 

35 zuruckgeschaltet , wodurch die Verteilereinrichtung 31 
und der Injektor 10 druckentlastet werden. Die lokale Ven- 
tileinheit 33 kann entweder innerhalb des Injektorgehauses 
(Fig- 2a) oder auEerhalb (Pig. 2b) angeordnet sein. 

Vom dem Einspritzsystem 1 unterscheidet sich das Ein- 
spritzsystem 40 durch die Verwendung der lokalen Ventilan- 
ordnung 33 und die Verwendung hubgesteuerter Injektoren 
41, von denen lediglich einer naher dargestellt ist. Aus- 
gehend von dem druckgesteuerten Injektor 10 der Fig. 1 
greift bei einem hubgesteuerten Injektor 41 an dem Ventil- 
glied 18 koaxial zu der Ventilfeder 21 ein Druckstuck 42 
an, das mit seiner der Ventildichtf lache 19 abgewandten 
Stirnseite 43 einen Steuerraum 44 begrenzt . Der Steuerraum 
44 hat von der Druckleitung 16 her einen Kraf tstof fzulauf 
mit einer ersten Drossel 45 und einen Kraf tstof fablauf zu 
einer Druckentlastungsleitung 46 mit einer zweiten Drossel 
47, die durch ein 2/2-Wege-Ventil 48 auf Leckage 49 steu- 
erbar ist. Uber den Druck im Steuerraum 44 wird das Druck- 
stuck 42 in Schliefirichtung druckbeauf schlagt . Unter dem 
ersten oder zweiten Kraf tstof fdruck stehender Kraftstoff 
fullt standig den Dusenraum 17 und den Steuerraum 44 . Bei 
Betatigung (Offnen) des 2/2 -Wege-Ventils 48 kann der Druck 
im Steuerraum 44 abgebaut werden, so dafi in der Folge die 
in Of fnungsrichtung auf das Ventilglied 18 wirkende Druck- 
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kraft im Dusenraum 17 die in Schliefcrichtung auf das Ven- 
tilglied 18 wirkende Druckkraft ubersteigt. Die Ventil- 
dichtflache 19 hebt von der Ventilsitzf lache ab, und 
Kraftstoff wird eingespritzt . Dabei lassen sich der Druck- 
entlastungsvorgang des Steuerraums 44 und somit die Hub- 
steuerung des Ventilglieds 18 uber die Dimensionierung der 
beiden Drosseln 45 und 47 beeinf lussen . Das Ende der Ein- 
spritzung wird durch erneutes Betatigen (SchlieSen) des 
2/2-Wege-Ventils 48 eingeleitet, das den Steuerraum 44 
wieder von der Leckageleitung 49 abkoppelt, so da£ sich im 
Steuerraum 44 erneut ein Druck aufbaut., der das Druckstiick 
42 in SchlieErichtung bewegen kann. Die Umschaltung auf 
hohes Druckniveau wird fur jeden Injektor durch Bestromen 
der Ventilanordnung 33 realisiert. Nach Beendigung der 
Einspritzung kann sich der komprimierte Kraftstoff im In- 
jektor uber die Ventileiriheit 3 3 in das Niederdruckrail 
entspannen, so daS die Ventileinheit 11 bei geeigneter 
Auslegung ent fallen kann. Die Ventilanordnung 33 kann ent- 
weder innerhalb des Injektorgehauses (Fig. 3a) oder aufier- 
halb (Fig. 3b) angeordnet sein. 

In den 3/2-Wege~Ventilen konnen Magnetaktoren oder auch 
Piezosteller mit entsprechendem Temperaturausgleich und 
der notwendigen Kraft- oder Wegubersetzung verwendet wer- 
den. Piezosteller ermoglichen schnellere Ventilschaltzei- 
ten und eine bessere Dosiermoglichkeit . Durch Verwendung 
eines Piezostellers kann auSerdem auf eine bzw. auf beide 
Drosseln im hubgesteuerten Injektor verzichtet werden. 

Das ansonsten dem in Fig. 3b entsprechende Einspritzsystem 
50 (Fig. 4) weist modifizierte hubgesteuerte . Inj ektoren 51 
mit jeweils piezogesteuertem 3/2 -Wege- Vent il 52 auf. Der 
Steuerraum 53 jedes Injektors 51 wird als ein Volumen, das 
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uber das 3/2 -Wege-Ventil 52 geschaltet wird, mit nur einer 
Zuleitung von der Druckleitung 16 her befullt bzw. uber 
die Leckage 54 entlastet . Fur eine Einspritzung mit dem in 
der Druckleitung 16 jeweils anstehenden Kraf tstof f druck 
05 wird der ebenfalls unter diesem Druck stehende Steuerraum 

53 durch Bestromen des 3/2 -Wege-Ventils 52 entlastet, und 
die Einspritzung erfolgt hubgesteuert . 

Bei einem Kraf tstof f einspritzsystem l fur eine Brennkraft- 
10 maschine, bei dem Kraf tstof f mit mindestens zwei unter- 

schiedlich hohen Kraf tstof fdrucken uber Injektoren 10 in 
den Brennraum der Brennkraf tmaschine eingespritzt werden 
kann, mit einem zentralen erst en Druckspeicher 6 fur den 
hoheren Kraf tstof f druck und einem vom ersten Druckspeicher 
15 6 gespeisten zentralen zweiten Druckspeicher 7, in dem 

durch Regelung seiner Kraf tstof fzufuhr der tiefere Kraft - 
stoffdruck auf rechterhalten wird, und mit einer Ventilein- 
heit zum Umschalten zwischen dem hoheren und dem tieferen 
Kraftstoff ist die Ventileinheit 12 zum Umschalten zwi- 
20 schen dem hoheren und dem tieferen Kraftstoff lokal fur 

jeden Injektor 10 vorgesehen. Mit diesem Einspritzsystem 
ist eine verbesserte Dosierung des tieferen Kraftstoff - 
druckes moglich. 



25 
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Pat-.entansoruche 

1. Kraf tstof f einspritzsystem (1; 30; 40; 50) fur eine 
Brennkraf tmaschine, bei dem Kraf tstof f mit mindestens 
zwei unterschiedlich hohen Kraf tstof fdrucken uber In- 
jektoren (10; 41; 51) in den Brennraum der Brenn- 
kraf tmaschine eingespritzt werden kann, 

mit einem zentralen erst en Druckspeicher (6) fur den 
hoheren Kraf tstof fdruck und einem vom ersten Druck- 
speicher (6) gespeisten zentralen zweiten Druckspei- 
cher (7) , in dem durch Regelung seiner Kraf tstof f zu- 
fuhr der tiefere Kraf tstof fdruck auf rechterhalten 
wird, und mit einer Ventileinheit zum Umschalten zwi- 
schen dem hoheren und dem tieferen Kraf tstof f , 

dadurch gekennzeichnet , 

daS die Ventileinheit (12; 33) zum Umschalten zwi- 
schen dem hoheren und dem tieferen Kraftstoff lokal 
fur jeden Injektor (10; 41; 51) vorgesehen ist. 

2. Kraf tstof f einspritzsystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS die lokale Ventileinheit (12) als 
Schaltelement fur den hoheren Kraf tstof fdruck ein 
2/2-Wege-Ventil (13) auf weist . 

3. Kraf tstof f einspritzsystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS die lokale Ventileinheit (33) als 
Schaltelement zwischen dem hoheren und tieferen 

Kraf tstof fdruck ein 3/2-Wege-Ventil (34) auf weist . 
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4. Kraftstof feinspritzsystem nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daS die Injek- 
toren (10) fur eine Drucksteuerung ausgebildet sind. 

5. Kraftstof feinspritzsystem nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Injek- 
toren (41; 51) fur eine Hubsteuerung ausgebildet 
sind. 

6- Kraftstof feinspritzsystem nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi durch die 
Ventileinheit (12, 33) der Diisenraum (17) und der 
Steuerraum (44) gemeinsam entweder mit niederem oder 
hohem Kraf tstof f druck beauf schlagbar sind. 
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Fig. 2a 
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Fig. 2b 
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Fig. 3b 




WO 01/14737 



PCT/DE00/02553 



7/7 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



tntonv jal Application No 

PCT/DE 00/02553 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER , . m r-««m, /, 

IPC 7 F02M63/02 F02M47/02 F02M63/00 F02M45/00 F02M41/16 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



a FIELDS SEARCHED 



Mrwnum documentation searched (ciassificauon system followed by classification symtoots) 

IPC 7 F02M 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included 



in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and. 

EPO-Internal , PAJ 



wnere practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category • Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



WO 98 09068 A (K0UKETSU SUSUMU ; TANABE 
KEIKI (JP); MITSUBISHI MOTORS CORP (JP); 
Y) 5 March 1998 (1998-03-05) 

6 US 6 112 721 A 

5 September 2000 (2000-09-05) 
column 13, line 60 -column 15, line 33; 
figures 2,4,6 

DE 29 07 279 A (INST MOT0RENBAU PROF HUBER 
E V) 28 August 1980 (1980-08-28) 
figures 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 018, no. 360 (M-1634), 

7 July 1994 (1994-07-07) 

& JP 06 093936 A (MITSUBISHI MOTORS CORP), 

5 April 1994 (1994-04-05) 

abstract 

-/- 



1,2,4-6 



1,3,5 



m 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



ID 



Patent family members are listed in annex. 



ScecraJ categories of cited documents : 

A* Document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
*E* earlier document but published on or after the international 
fifing date 

V aocument which may throw doubts on priority etatm(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 
•O' document referring to an oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

■P' document published prior to the international filing date but 
iater than the priority date daimed 



T later document published after the international fling date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 



"X" document of particular relevance: the daimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
invdve an inventive step when tne document is taken alone 

•V document of particular relevance: the claimed invention 

cannot be considered to invdve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person stalled 
in the art 

*&* document member of the same patent family 



Date of (he actual completion of the international search 



1 November 2000 



Date d mailing of the international search report 



08/11/2000 



Name and maBing address d the ISA 

European Patent Office. P.B. 581 8 Patentlaan 2 
NL-2280HV Rijswijk 
Td. (+31 -70) 340-2040. Tx. 31 651 epo ni. 
Fax (431-70) 340-3016 



Form PCT-TSASIO (second sheet) (JUy 1992) 



Authorized officer 



Torle, E 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


Intern* si Application No 

PCT/DE 00/02553 


C(ConUnuatton) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category * 


Citation of document, with indication.where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to daim No. 


X 


EP 0 740 067 A (ISUZU MOTORS LTD) 

30 October 1996 (1996-10-30) 

column 9, line 7 - line 46; figures 3,4 




1,2,5 


A 


EP 0 711 914 A (LUCAS IND PLC) 

15 Hay 1996 (1996-05-15) 

cited in the application 

column 1, line 37 -column 3, line 10; 

figure 




1 



Rani PCTflSAfilO (oonSwatianofs«aandsh««t){Jtiyl9S2) 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

i»„ ,-mjtton on patent family membe ra 



-p Application No 

PCT/DE 00/02553 



Patent document 


Publication 




Patent family 


PubScation 


cited in search report 


date 




member(8) 


date 


WO 9809068 A 


05-03-1998 


0E 


19780907 T 


01-10-1998 






US 


6112721 A 


05-09-2000 



DE 2907279 A 28-08-1980 FR 2449795 A 19-09-1980 

GB 2045347 A,B 29-10-1980 

JP 55164769 A 22-12-1980 

US 4712528 A 15-12-1987 



JP 06093936 A 05-04-1994 JP 2882209 B 12-04-1999 



EP 0740067 A 30-10-1996 JP 8296518 A 12-11-1996 

JP 8296520 A 12-11-1996 

DE 69605075 D 16-12-1999 

DE 69605075 T 08-06-2000 

EP 0909892 A 21-04-1999 

US 5732679 A 31-03-1998 



EP 0711914 


A 


15-05-1996 


DE 


69507574 D 


11-03-1999 








DE 


69507574 T 


24-06-1999 








ES 


2129175 T 


01-06-1999 








JP 


8210213 A 


20-08-1996 








US 


5642714 A 


01-07-1997 



Form PCT/rSA/210 (pszera Jarnrfy orrwi) (Jliy 1992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internat AKtenieJchen 

PCT/DE 00/02553 



A. KLASSIRZIERUNG DES ANUELOUNGSGEGENST ANDES _ m maM „ , 

IPK 7 F02M63/02 F02M47/02 F02M63/00 F02M45/00 F02M41/16 



Nach der Intemationaien PatentJdassiRkatjon (IPK) odor nach der national en KJassifikation md der IPK 



B. RECHERCH1ERTE GEB1ETE 



Recherchierter Mtnoastprutstoff (KJassifikatiortssystem und WassifiJationssymbcie ) 

IPK 7 F02M 



Recherchiene aber nicht *um Mindestprufstoft gehdrende Veroffentltcbungen, soweit diese untor die rechercNerten Gebiete fallen 



Wan rend der interna tianalen Recherche konsultierte elektronische 

EPO-Internal , PAJ 



Oatenbank (Name der Oatenbank und evtt. verwendete Suchbegriffe) 



C ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie- Sezeichnung der Veroffenflichung. soweit ertorderlich inter Angabe der in Betracht kommenden Tefle 



Betr. Anspruch Nr. 



WO 98 09068 A (K0UKETSU SUSUMU ; TANABE 
KEIKI (JP); MITSUBISHI MOTORS CORP (JP); 
Y) 5. Marz 1998 (1998-03-05) 
& US 6 112 721 A 
5. September 2000 (2000-09-05) 
Spalte 13, Zeile 60 -Spalte 15, Zeile 33; 
Abbildungen 2,4,6 

0E 29 07 279 A (INST MOTORENBAU PROF HUBER 
E V) 28. August 1980 (1980-08-28) 
Abbildungen 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 018, no. 360 (M-1634), 

7. Juli 1994 (1994-07-07) 

& JP 06 093936 A (MITSUBISHI MOTORS CORP), 

5. April 1994 (1994-04-05) 

Zusammenfassung 

-/- 



1,2,4-6 



1,3,5 



Q Weiter© Veroffenflicnungen snd der Fortsetzung von Feld C nj f)fl Siehe Anhang Patenttamflie 

entnehmen ■ ■ 



Besondere Kategonen von angegebenen Veroffentlichungen *T 
'A* Veroffenflichung. die den aJJgem einen Stand der TechraK deflnjert. 

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 
*E* aiteres Document, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 

AnmeJdadatum veroffentJicht worden ist «x 
V Veroffenflichung, tfie geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifeihaft er- 
scheinen zu lass en. oder durch die das Veroffenflichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbencht genamtsn Veroffenflichung beJegt worden . y . 
soil oder die a us etnem anderen besonderen Grind angegeben ist {wie 
ausgefuhrt) 

*CT Veroffenflichung. die sich auf eine mundieho Offenbarung. 

eine Benutzung. eine AussteOung oder andere Maflnahmen bezieht 
"P* Veroffenflichung. die vor dem internaoonalen Anmeldedatum. aber nach ... 
dem beanspruchten Priorita tsdatum veroffentficht worden ist 



' Spate re Veroffenflichung. die nach dem intemationalen Anmet dedatum 
oder dem Priori tats da turn veroffentJicht worden ist und mrt der 
AnmtHdung nicht koflidien. sondem nur 2um Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeiiegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

' Veroffenflichung von besonderer Bedeutung; tfie beanspruchte Erfindung 
kann ailein autgrund dieser Veroffenflichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit benjhend betrachtet werden 

Veroffenflichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht ats auf erfindensoher Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden. wem die Verofferitfichung mat einer Oder mehreren anderen 
Veroffentiichungen cfieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann nahefcegend ist 

Veroffenflichung. die Mftglied derseiben PatentfamSie ist 



Datum des Abschfusses der intemationalen Recherche 



1. November 2000 



Absendedatum des intemationaien Recherchenberichts 



08/11/2000 



» und Postanschrrft der Intematianaien Recherchenbehorde 
Europatsches Patentarm. P.R 561 B Patenflaan 2 
NL - 2280 HV Rjjswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 eponi. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Fonrttatt PCWSA/210 (Ban 1 8S2> 



BevoJimacfrtigter Bedsensteter 

Torle, E 



Seite 1 von 2 



2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 


tatBRuT j)qq AktoucJclwn 

PCT/0E 00/02553 




C(FbrtMtzung) A US WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 




Katagorie* 


Bezeichnung der VsroffertSdTung. soweit offofttortch unter Angabe dor in Betractitkomrnendon Tele 


Betr. Anspmcti Nr. 




X 


EP 0 740 067 A (ISUZU MOTORS LTD) 

30. Oktober 1996 (1996-10-30) 

Spalte 9, Zeile 7 - Zeile 46; Abbildungen 

3,4 




1,2,5 




A 


EP 0 711 914 A (LUCAS 1ND PLC) 

15. Mai 1996 (1996-05-15) 

in der Anmeldung erwahnt 

Spalte 1, Zeile 37 -Spalte 3, Zeile 10; 

Abbildung 




1 





Frjmt^PCWSiV2lO{Forts«n«Q «nBi»n2) (Jl* t9S2> 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu VeraffsntSchunge. .. ua zur sdben Patentfamtlie gehoreo 



PCT/DE 00/02553 



lm Recherchenbericht 


Datum der 




Mitgfied(er) der 


Datum der 


angefutirtes Palentdokument 


Veroffentiichung 




Patentfamilie 


VeroftentH chung 


WO 9809068 A 


05-03-1998 


DE 


19780907 T 


01-10-1998 






US 


6112721 A 


05-09-2000 



DE 2907279 A 28-08-1980 FR 2449795 A 19-09-1980 

GB 2045347 A,B 29-10-1980 

JP 55164769 A 22-12-1980 

US 4712528 A 15-12-1987 



JP 06093936 A 05-04-1994 JP 2882209 B 12-04-1999 



EP 0740067 A 30-10-1996 JP 8296518 A 12-11-1996 

JP 8296520 A 12-11-1996 

DE 69605075 D 16-12-1999 

DE 69605075 T 08-06-2000 

EP 0909892 A 21-04-1999 

US 5732679 A 31-03-1998 



EP 0711914 


A 


15-05-1996 


DE 


69507574 D 


11-03-1999 








DE 


69507574 T 


24-06-1999 








ES 


2129175 T 


01-06-1999 








JP 


8210213 A 


20-08-1996 








US 


5642714 A 


01-07-1997 



Farrttaa PCT/lSA/210 (Anhang PatanCamtoMJufi 1992) 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: . — . 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



